(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Pa^sLOffice 
Office europ^^fes brevets 



(12) 



"(ID E 

DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 




17 202 A1 



(43) Date de publication: 


(51) Intel. 7 : F02M 55/04, F02M 55/02, 


26.06.2002 Bulletin 2002/26 


F16L 55/04 


(21) Numerode depot: 01403248.6 




(22) Date de depot: 14.12.2001 




(84) Etats contractants designes: 


(71) Demandeur: Renault 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


92100 Boulogne Billancourt (FR) 


MC NL PT SETR 




Etats d'extension designes: 


(72) Inventeur: Bodln, Marc 


AL LT LV MK RO SI 


92150 Suresnes (FR) 


(30) Priorite: 22.12.2000 FR 0016936 





(54) Procede d'amortissement des ondes de pression dans une ligne hydraulique, et dispositif 
d'injection a rampe commune mettant en oeuvre ce procede 



(57) Pour ramortissement des ondes de pression 
dans une ligne hydraulique, on utilise dans la ligne une 
restriction fonctionnant en ecoulement a couche mince, 
avec une hauteur d'ecoulement tres faible par rapport a 
la longueur d'ecoulement et par rapport a la largeur 
d'ecoulement. 

Dans un dispositif d'injection a rampe commune 



pour moteur de vehicule automobile, comprenant pour 
chaque cylindre un injecteur 3 relie par un tube d'alimen- 
tation 1 a une rampe commune 2, une restriction 5 fonc- 
tionnant en ecoulement a couche mince est disposee 
en sortie de rampe commune et peut comprendre en 
parallele un clapet anti-retour 6 monte passant dans le 
sens rampe-injecteur. 
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Description 



[0001] La presente invention se rapporte a un proce- 
de d'amortissement des ondes de pression dans une 
ligne hydraulique, par utilisation d'une restriction creant 
une dissipation dans la ligne, ainsi qu'un dispositif d'in- 
jection a rampe commune pour moteur de vehicule 
automobile, mettant en oeuvre ce procede. 
[0002] Dans les systemes d'injection dits "common 
rail" ou "a rampe commune" (diesel, essence ou tout 
autre carburant), chaque injection engendre, dans le cir- 
cuit de carburant haute pression, des ondes de pression 
responsables d' interactions entre les injections. Ces in- 
teractions se traduisent par une mauvaise maitrise de 
la quantite de carburant introduite dans le cylindre, ren- 
dant ainsi tres difficile la mise en point des moteurs pen- 
dant les phases de developpement, et engendrant des 
evolutions de leur comportement pendant la duree de 
vie du moteur. 

[0003] Ce probleme est de plus en plus critique avec 
I'apparition des injections multiples autorisees par les 
nouveaux systemes d'injection, consistant a decouper 
une injection en plusieurs injections plus petites. 
[0004] Dans les systemes d'injection actuels a rampe 
commune, le debit de carburant injecte est fonction de 
la duree de pilotage de I'injecteur et de la pression dans 
le circuit hydraulique haute pression. Une cartographie 
implantee dans le calculateur permet de calculer la du- 
ree de pilotage de I'injecteur sur la base du debit de- 
mande (capteur d'acceleration) et de la pression appli- 
quee (capteur de pression sur rampe). 
[0005] Actuellement, seules deux injections consecu- 
tives sont possibles et, selon une premiere solution, in- 
teraction entre les deux injections est corrigee par une 
deuxieme cartographie qui modifie le temps d'injection 
de I'injection n°2 pour maitriser la quantite de carburant 
introduite lors de cette injection. 
[0006] Une autre solution consiste en une correction 
du temps d'activation des injecteurs lors de I'injection 
n°2 a I'aide d'un algorithme estimant les variations de 
la quantite injectee, dues a I'injection n°1 . 
[0007] Pour les solutions du premier type, la deuxie- 
me cartographie ne peut etre etablie qu'une fois figes 
les parametres de I'injection n°1 (la perturbation de 
pression est fonction de ces parametres). Cette solution 
est done par construction inactive pendant la phase de 
mise au point. De plus, le seul parametre qui est pris en 
compte est la presence ou non d'une premiere injection, 
mais en aucune maniere d'autres parametres influen- 
cant I'injection, comme la quantite de la premiere injec- 
tion, I'ecart temporel entre les deux injections consecu- 
tives, etc. Enfin, cette solution ne peut etre utilisee que 
pour deux injections consecutives au maximum. 
[0008] Les solutions du deuxieme type sont tres diffi- 
ciles a mettre au point, compte tenu du nombre impor- 
tant de parametres a prendre en compte pour ecrire I'al- 
gorithme de correction (dimensions geometriques du 
circuit de carburant, pression d'injection, temperature, 



quantite injectee lors de la p^Be injection, quantite 
injectee I6rs de la deuxiem^^njection, intervalle de 
temps separant les deux injections, etc.). De plus, ces 
solutions sont tres sensibles aux dispersions industriel- 
5 les de fabrication. 

[0009] La presente invention vise a apporter une so- 
lution a ces problemes d'interaction entre des injections 
consecutives, pour amortir completement les ondes de 
pression generees par I'injection n°1 avant le demarra- 
10 ge de I'injection n°2, celasans penaliser la pression d'in- 
jection du systeme. 

[0010] II est connu que pour amortir les ondes de 
pression dans une ligne hydraulique, il suffit de creer de 
la dissipation (perte de charge) dans la ligne. Cepen- 
15 dant, pour ne pas penaliser la pression d'injection pen- 
dant I'ouverture de I'injecteur, on cherche a minimiser 
les pertes de charge globales. 

[0011] Traditionnellement, pour accroTtre les pertes 
de charges dans une ligne hydraulique, on installe un 
20 ajutage calibre. 

[001 2] Malheureusement, ce type de dissipateur pre- 
sente une caracteristique parabolique par rapport au 
debit de fluide le traversant, caracteristique repondant 
a la formule : 

25 



2S 2 eff 



d) 



30 ou p est la masse volumique du fluide, S eff la section 
efficace de I'ajutage et D le debit le traversant. 
[001 3] L'efficacite d'un tel dissipateur est reduite lors- 
que le debit traversant le dissipateur est faible, done 
quand les ondes commencent a s'amortir. 

35 [001 4] Selon un premier aspect, invention a pour ob- 
jet un procede d'amortissement des ondes de pression 
dans une ligne hydraulique, par utilisation d'une restric- 
tion ayant une caracteristique plus favorable que celle 
d'une restriction constitute par un ajutage calibre. Sui- 

40 vant le procede conforme a I'invention, on utilise un dis- 
sipateur constitue par une restriction fonctionnant en 
ecoulementacouchemince (ecoulementvisqueux, regi 
par exemple par les equations de Naviers-Stockes. 
[001 5] Un tel dissipateur est obtenu en forgant le pas- 

45 sage du fluide entre deux parois opposees tres proches 
Tune de I'autre en comparaison a la longueur de I'ecou- 
lement. 

[0016] En effet, la condition de couche mince relie la 
hauteur h de I'ecoulement a sa longueur I, de la maniere 
so suivante : 



e =— « 1 et eRe < 1 



(2) 



55 ou Re est le nombre de Reynolds de I'ecoulement Re = 



ui 



0 designant la Vitesse caracteristique de I'ecoulement, 

1 la longueur de I'ecoulement et v la viscosite cinemati- 
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que du fluide. 

[0017] Pour une largeur d'ecouTSPfht L de la restric- 
tion, la perte de charge de ce dissipateur sera : 



12 pvl 
Lh 3 



(3) 



sans dissipateur; 

la figure 7 represente url^^olution d'implantation 
d'un dissipateur avec clapet en parallele; et 
la figure 8 illustre de facon comparative I'efficacite 
d'amortissement d'une ligne hydraulique sans dis- 
sipateur et d'une ligne avec dissipateur et clapet en 
parallele, selon la figure 7. 



[0018] L'interet particulier d'un tel dissipateur reside 
dans sa caracteristique lineaire de perte de charge, ce 
qui fait que pour une meme perte de charge pendant 
I'injection (avec un debit egal a Dinj), on a, comparati- 
vement a un dissipateur se presentant sous la forme 
d'un ajutage calibre, plus de perte de charge quand les 
ondes commencent a s'amortir, et done quand le debit 
traversant le dissipateur diminue, d'ou une plus grande 
efficacite. 

[0019] De preference, on utilise done une restriction 
ayant une hauteur tres faible non seulement par rapport 
a la longueur, mais egalement par rapport a la largeur 
d'ecoulement. 

[0020] Un autre aspect de I'tnvention concerne le po- 
sitionnement optimal d'un dissipateur dans une ligne hy- 
draulique, en I'occurence dans un dispositif d'injection 
a rampe commune pourmoteurde vehicule automobile, 
comprenant pour chaque cylindre un injecteur relie par 
un tube d'alimentation a une rampe commune. Ce dis- 
positif comprend, dans chaque tube d'alimentation, en 
sortie de rampe, une restriction fonctionnant en ecoule- 
ment a couche mince. 

[0021] Ce positionnement de la restriction est base 
sur la constatation que dans une ligne hydraulique, les 
ondes de pression s'accompagnent d'ondes de debit 
dont les amplitudes sont maximales en entree de la li- 
gne hydraulique (ventre de debit de la ligne). 
[0022] Le positionnement de la restriction fonction- 
nant en ecoulement a couche mince, en sortie de la ram- 
pe commune, la ou la vitesse du fluide est la plus forte, 
permet ainsi d'attenuer totalement les ondes de pres- 
sion apres I'injection, en limitant la perte de charge et 
done la perte de pression d'injection. 
[0023] En se referant aux dessins schematiques an- 
nexes, on va decrire ci-apres plus en detail plusieurs 
modes de realisation de I'invention; sur les dessins : 

la figure 1 represente la caracteristique de perte de 
charge d'un ajutage calibre en fonction du debit; 
la figure 2 est une vue en perspective d'une restric- 
tion fonctionnant en ecoulement a couche mince; 
la figure 3 represente les caracteristiques de perte 
de charge d'un ajutage calibre et d'une restriction 
fonctionnant en ecoulement a couche mince; 
la figure 4 represente une ligne hydraulique allant 
d'une rampe commune d'injection a un injecteur; 
la figure 5 represente les champs de pression et de 
debit sur la ligne de la figure 4; 
la figure 6 illustre de facon comparative I'efficacite 
d'amortissement d'une ligne hydraulique avec et 



[0024] Un ajutage calibre dont Installation , dans une 
ligne hydraulique, est le moyen le plus simple pour 
amortir les ondes de pression, afin de creer de la dissi- 
pation (perte de charge) dans la ligne, presente une ca- 
racteristique parabolique de perte de charge en fonction 
du debit, selon la formule (1) ci-dessus (voir figure 1). 
[0025] Suivant la presente invention, pour obtenir sur 
une telle ligne hydraulique, une caracteristique lineaire 
de perte de charge par rapport au debit de fluide, on 
utilise sur cette ligne une restriction fonctionnant en 
ecoulement a couche mince, selon la figure 2. 
[0026] Une telle restriction est obtenue en forcant un 
fluide a passer entre deux parois opposees tres proches 
I'une de I'autre en comparaison de la longueur d'ecou- 
lement. 

[0027] La condition de couche mince relie la hauteur 
h de I'ecoulement a la longueur 1 de I'ecoulement sui- 
vant la formule (2) ci-dessus. 

[0028] Pour une largeur d'ecoulement L, la perte de 
charge de cette restriction repondra a la formule (3) ci- 
dessus. 

[0029] La figure 3 montre, a titre de comparaison, la 
caracteristique parabolique de perte de charge d'un aju- 
tage calibre, en tirets, et la caracteristique lineaire de 
perte de charge d'une restriction fonctionnant en ecou- 
lement a couche mince, en traits pleins. 
[0030] L'interet de la caracteristique lineaire de perte 
de charge d'un tel dissipateur, est que pour une meme 
perte de charge pendant rejection, on obtient (gain g) 
plus de perte de charge quand les ondes commencent 
a s'amortir, et done quand le debit traversant le dissipa- 
teur diminue, d'ou une plus grande efficacite. 
[0031] Par ailleurs, les ondes de pression dans une 
ligne hydraulique s'accompagent d'ondes de debit dont 
les amplitudes sont maximales en entree de la ligne hy- 
draulique (ventre de debit de la ligne). 
[0032] Sur la figure 4, on a represente d'une maniere 
schematique une ligne hydraulique complete d'injection 
avec un tube d'alimentation 1 haute pression allant 
d'une rampe commune 2 a un injecteur 3 comportant un 
filtre tige 4. 

[0033] Sur la figure 5, on a represente la repartition 
spatiale de la pression (en tirets) et du debit (en traits 
pleins) le long de cette ligne. 

[0034] Le positionnement d'un dissipateur 5 fonction- 
nant en ecoulement a couche mince en sortie de la ram- 
pe commune 2, la ou la vitesse du fluide est la plus forte, 
permet d'attenuer totalement les ondes de pression 
apres injection, en limitant la perte de charge et done la 
perte de pression d'injection. 
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[0035] La figure 6 illustre I'effic^^He la solution se- 
lon la figure 4, montrant que I'amo^Wement des varia- 
tions de pression a I'entnSe de I'injecteur est nettement 
plus rapide avec le dissipateurfonctionnant en ecoule- 
ment a couche mince en sortie de rampe commune 2 5 
(courbe en tirets) que sans dissipateur (courbe en trait 
plein). 

[0036] Les avantages d'une telle utilisation, sur une 
ligne d'injection a rampe commune, d'un dissipateur 
fonctionnant en ecoulement a couche mince, positionne to 
en sortie de rampe commune, sont multiples : 
[0037] En maximisant I'eff icacitd du dissipateur par sa 
position privilegiee sur le ventre de Vitesse, on peut li- 
miter sa perte de charge pour mieux gerer le compromis 
attenuation des ondes de pression/perte de pression 15 
d'injection. En effet, plus la perte de charge de la ligne 
hydraulique est importante, plus la pression d'injection 
est faible. 

[0038] L'efficacite de cette solution est independante 
des dimensions g6ometriques du systeme, et des ca- 20 
racteristiques des injections (quantite a injecter, nombre 
d'injections consecutives, pression de rampe commu- 
ne, etc.). 

[0039] La solution suivant ['invention limite I'amplitude 
des ondes de pression, ce qui accroit la fiabilite du cir- 25 
cuit de carburant. 

[0040] La pression dans le circuit haute pression est 
plus stable, ce qui facilite sa regulation. 
[0041] II s'avere que le filtre tige 4 generalement pre- 
sent en entree des injecteurs diesel, possede une ca- 30 
racteristique de perte de charge a couche mince et peut 
done etre utilise non plus comme filtre, mais comme dis- 
sipateur a couche mince. Son transfert depuis sa posi- 
tion actuelle a I'entree de I'injecteur vers la sortie de la 
rampe commune, eventuellement accompagne d'un 35 
abaissement de son seuil de filtration pour augmenter 
la perte de charge, permet de beneficier pratiquement 
sans surcout des avantages du dissipateur, objet de la 
presente invention. 

[0042] Une autre solution consiste a utiliser, en plus 40 
du filtre tige 4 en entree de I'injecteur 3, un second filtre 
tige en sortie de rampe commune, avec un seuil de fil- 
tration abaisse. 

[0043] Enfin, comme illustre sur la figure 7, il est pos- 
sible d'ameliorer l'efficacite du systeme en montant un 45 
clapet anti-retour 6 en parallele avec le dissipateur 5 en 
sortie de rampe commune 2, le clapet 6 etant monte 
passant dans le sens rampe 2-injecteur 3. Cela permet 
a la rampe 2 d'alimenter librement I'injecteur 3 en car- 
burant, sans aucune perte de charge genante pour Tin- so 
jection, et de choisir un dissipateur 5 a perte de charge 
accrue, ce dissipateur n'entrant en action que lorsque 
1'injection est terminee. 

[0044] La figure 8 permet de comparer les differentes 
efficacit§s d'une ligne hydraulique, Tune (en trait plein) 55 
sans dissipateur, et I'autre (en tirets) avec dissipateur et 
clapet anti-retour, selon la figure 7. 



Revendications 



1. Procede d'amortissement des ondes de pression 
dans une ligne hydraulique, par utilisation d'une 
restriction creant une dissipation dans la ligne, ca- 
racterise par le fait qu'on utilise une restriction 
fonctionnant en ecoulement a couche mince. 

2. Proc6d6 suivant la revendication 1, caracterise 
par le fait qu'on utilise une restriction avec une 
hauteur d'ecoulement tres faible par rapport a la 
longueur d'6coulement. 

3. Proced6 suivant la revendication 1 ou 2, caracteri- 
se par le fait qu'on utilise une restriction ayant une 
hauteur d'ecoulement tres faible par rapport a la lar- 
geur d'ecoulement. 

4. Dispositif d'injection a rampe commune pour mo- 
teur de vehicule automobile, comprenant pour cha- 
que cylindre un injecteur relie par un tube d'alimen- 
tation a une rampe commune, caracterise par le 
fait qu'il comprend, dans chaque tube d'alimenta- 
tion (1), une restriction (5) fonctionnant en ecoule- 
ment a couche mince. 

5. Dispositif suivant la revendication 4, caracterise 
par le fait que la restriction (5) est disposee en sor- 
tie de rampe commune. 

6. Dispositif suivant la revendication 4 ou 5, caracte- 
rise par lefait qu'il comprend un clapet anti-retour 
(6) monte en parallele avec la restriction (5) en etant 
passant dans le sens rampe-injecteur. 
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Perte de charge 
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Modulation FIG_5 

d amplitude 




Abscisse le long de la ligne hydraulique 
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1 =Rampe commune 
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